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RESUMO

A producdo de hidromel € uma atividade muito lucrativa para os apicultores, pois
agrega valor ao mel. No entanto, é realizada em condi¢cdes semi-artesanais e,
portanto, deve ser padronizada. O mel € uma matéria-prima muito variavel em relagdo
a sua composicao, dificultando a sua padronizacdo. A maioria dos produtores adota o
volume de mel ou a determinagdo do °Brix, com refratbmetros manuais, como
parametro para a preparacdo do mosto, que sao metodologias ndo tado precisas. O
estudo de métodos analiticos mais confiaveis e acessiveis para pequenos produtores
€ necessario para reduzir a variabilidade dos produtos finais de acordo com as normas
do vinho da uva. Para estudar essa padronizacéo, foram realizadas fermentacdes de
120 dias a temperatura ambiente, com dois mostos em diferentes concentragdes de
mel, utilizando Saccharomyces cerevisiae da variedade bayanus, com amostragem
mensal do fermentado onde os agucares avaliados foram glicose, frutose e sacarose,
utilizando método de Lane-Eynon para determinacdo de AR e ART, onde a glicose foi
determinada por glicosimetro, além disso, o etanol foi quantificado por alcoometria.
Os resultados mostraram que a maior parte da fermentacdo alcoodlica ocorre nos
primeiros 30 dias, estabilizando-se posteriormente. Também ficou claro que a glicose
tem a melhor correlacdo com a geracdo de etanol de 0,98 para 1 e ainda é o método
mais acessivel, pois além de ser encontrada em qualquer farmacia, € precisa, barata
e rapida. Também foi demonstrado que ha maior eficiéncia de conversao de alcool no
mosto com menor concentracdo de mel, o que € interessante em termos de custo-

beneficio.

Palavras-chave: Hidromel, consumo de glicose, preferéncias metabdlicas
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1. INTRODUCAO

A apicultura, um empreendimento de baixo investimento e custo operacional,
gera produtos naturais, com a possibilidade de producao de mel organico quando os
apiérios estdo localizados em vegetacdo nativa. Em relacédo a quantidade produzida
e comercializada, o produto apicola que mais se destaca é o mel. Além do mel, a
apicultura gera outros produtos como a cera, o polen, a prépolis, a geleia real e a
apitoxina, utilizada para fins farmacéuticos (BARBOSA, 2013).

O mel é o produto natural das abelhas, obtido através do néctar das flores,
secrecbes das plantas ou excre¢fes de insetos que sugam as partes vivas das
plantas. Constituido essencialmente de varios agucares, o mel é rico principalmente
de frutose e glicose, além de outros componentes como acidos organicos, enzimas e
particulas solidas coletadas pelas abelhas (SILVA et al., 2006). Considerado o produto
apicola mais facil de ser explorado, o0 mel € o mais conhecido por apresentar maior
facilidade de comercializacdo. Além de ser um alimento em sua forma natural, o mel
também é utilizado em industrias farmacéuticas e cosméticas por apresentar acdes
terapéuticas (FREITAS, 2004).

Os monossacarideos podem variar de 85% a 95% da composi¢ao do mel, estes
acucares apresentam capacidade de reduzir ions de cobre quando em solucao
alcalina. Em funcdo de sua baixa solubilidade, a glicose é responsavel pela
granulacdo do mel, e devido ao alto teor de umidade da fase aquosa recorrente da
sua precipitacdo, alguns grupos de leveduras como exemplo as osmofilicas se
desenvolvem e se multiplicam facilmente promovendo a fermentacéo alcoolica (GOIS
et al., 2013)

A frutose € um dos fatores responsaveis pela docura do mel. Um dos
dissacarideos predominantes no mel é a sacarose, que quando encontrada em
concentracéo elevada pode ser indicativo de adulteracdo (BARBOSA et al., 2014).

Considerada uma das bebidas alcodlicas mais antigas consumida pelo homem,
o hidromel € uma bebida obtida através da fermentacéo alcodlica de uma solugéo de
mel de abelhas, leveduras, sais minerais e agua potavel, sendo a sua graduacao
alcodlica compreendida entre 4 e 14° GL (FERNANDES, 2009). Na maioria das vezes

o hidromel é produzido de forma artesanal e a sua fermentacdo € um processo
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demorado podendo levar varios meses para ser concluido. A capacidade do hidromel
ser fermentado depende da variedade de mel, da cepa de levedura, da composicao
do mosto e do controle do pH (PEREIRA et al., 2013).

Uma das linhagens de levedura considerada mais recomendada para a
producdo de hidromel € a ICV D47, da espécie Saccharomyces cerevisiae, visto que
apresenta uma alta taxa de fermentacado e baixa producao de acetaldeido e acidez
volatil (FONSECA, 2013).

O Brix € uma escala numérica utilizada para determinar a quantidade em
porcentagem de sdlidos soluveis contidos em uma amostra. Todos os sélidos que se
encontram dissolvidos na agua como, agulcar, sais, proteinas e acidos sao 0s
chamados solidos soluveis. A soma total desses é o valor medido pelo refratbmetro,
observado durante a leitura. Quando se trata de uma solucéo de acucar, a leitura em
porcentagem de Brix deve coincidir com a concentracao real de agucar presente na
solucéo. A escala Brix € calibrada pelo nimero de gramas de acucar contidos em 100
g de solucdo (CAVALCANTI et al., 2006).

Considerando que a producédo de hidromel ndo possui padrdes para que seus
produtores possam seguir, isso faz com que a producédo final de alcool nédo seja
previsivel, devido ao desconhecimento da relacdo dos componentes da matéria-prima
gue sao precursores da formacdo do alcool. Dessa forma, este trabalho busca a
melhoria e facilidade na producdo de hidromel de acordo com os padrdes

estabelecidos pela legislacao.

2. OBJETIVOS

o Produzir hidromel a fim de caracteriza-lo durante o processo de
fermentacéo.

. Caracterizar a preferéncia do consumo de acucares pela
levedura.

. Relacionar a formacao de alcool ao final da fermentacdo com os

componentes da matéria-prima.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Apicultura

A apicultura é a criacdo de abelhas, especialmente com fins industriais, € uma
das atividades mais antigas do mundo e presta grande contribuicdo ao homem devido
a polinizacdo feita pelas abelhas, a producdo de mel, geleia real, pdlen e cera
(MENEZES; MATTIETTO; LOURENCO, 2018).

A apicultura brasileira teve inicio oficialmente em 1839, quando houve a
importacdo de algumas colbnias de Apis mellifera da regido do Porto, localizada em
Portugal, realizada pelo padre Antonio Carneiro (A.B.E.L.H.A., 2015), e a partir desta
data a atividade comecou a ser praticada racionalmente em terras brasileiras
(GONCALVES; BINOTTO; CINTRA, 2015).

Atualmente, a criagdo de abelhas no Brasil é dividida em apicultura e
meliponicultura. A apicultura é o manejo de colmeia de abelhas Apis mellifera e a
meliponicultura é a criacdo e manejo de abelhas sem ferrdo, e esta pratica vem
ganhando cada vez mais espaco no mercado (DAMASCENO DO VALE et al., 2018).

De acordo com o ultimo registro do IBGE - Pesquisa da Pecuéria Municipal em
2018 o Brasil produziu em torno de 42,3 toneladas de mel, e a regido com maior
producéo é a Regido Sul brasileira, seguida da Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e
Norte do pais (IBGE).

3.2. Mel

De acordo com a legislacao brasileira (BRASIL, 2000):

“..0 produto alimenticio produzido pelas abelhas
meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecoes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar

nos favos da colmeia...”
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O mel é composto basicamente de 4gua e uma alta concentracéo de agucares,
estando presentes em maior quantidade os monossacarideos glicose e frutose, que
apresentam em torno de 80% da quantidade total (EMBRAPA, 2002).

Pela legislacao brasileira o limite de sacarose permitido por lei é de 60 g/kg de
mel, sendo que € um indicador de fraude (BRASIL, 2000). A proporcdo entre 0s
acucares esta diretamente relacionada com a fonte do néctar coletado pelas abelhas
e a relacdo entre os dois acucares é responsavel pelo sabor do produto. Devido ao
fato da glicose ser menos soluvel em agua do que a frutose, os méis com maior
relacdo frutose/glicose permanecem em estado liquido por maiores periodos de
tempo. Dessa forma, o teor de glicose influencia diretamente na cristalizacédo do mel
(RAMALHOSA et al., 2011). Também fazem parte da composi¢cao do mel vitaminas,
enzimas, carotenoides, acidos organicos, minerais flavonoides e substancias
aromaticas (DA SILVA, 2016). O crescimento da maioria dos microrganismos no mel
€ inibido devido a alta concentracdo de acucares e elevada pressédo osmotica, porém,
guando diluido, o mel é altamente fermentescivel (QUEIROZ et al., 2014).

As caracteristicas apresentadas pelo mel, como coloragcédo, sabor, aroma e
suas propriedades estdo diretamente relacionadas a fatores como a espécie de
abelha que o produziu, a fonte de néctar utilizada na producédo, da origem geografica
do mel (EMBRAPA, 2002). Além disso, como o mel é resultante da desidratacdo do
néctar das flores coletado pelas abelhas, a variacdo da composicdo do néctar
influencia diretamente na composicdo do mel, o que lhe confere identidade e

caracteristicas especificas para cada mel produzido (KOBLITZ, 2011).

3.3. Fermentacéo alcodlica

A fermentacé&o alcodlica é o processo que ocorre em anaerobiose, podendo ser
realizado por leveduras, a partir da degradacdo de moléculas organicas de carbono
presentes no mosto sdo convertidos principalmente em etanol e gas carbdnico. Além
da formacao destes produtos ha a producdo de moléculas secundarias, tais como
glicerol, acidos organicos, aldeidos, ésteres entre outros, que compdem o0 aroma e
sabor de bebidas fermentadas e destiladas.

Ao se inocular a levedura ao mosto ja se inicia 0 processo de fermentacao
alcodlica dos acucares contidos nele. A fermentacéo pode ser dividida em trés fases:

a fases: preliminar, tumultuosa e complementar.
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Na fase preliminar, também conhecida como fase Lag (ou fase de adaptacao),
tem inicio no contato da levedura com o mosto. A fase preliminar é caracterizada pela
intensa multiplicacao celular, baixo desprendimento de diéxido de carbono e pequena
elevacao de temperatura, o que garante a producao de elevada quantidade de células.

Na fase tumultuosa hd um intenso e volumoso desprendimento de diéxido de
carbono, eleva-se a temperatura rapidamente, a densidade do mosto se reduz devido
ao consumo dos aculcares e eleva-se a concentracao de alcool e acidez do mosto.

Na fase complementar ocorre uma reducdo na intensidade e do
desprendimento do dioxido de carbono, reducdo da agitacdo do liquido e na
temperatura (LIMA et al., 2001).

3.4. Hidromel

Vinhos elaborados com frutas, exceto uva, obrigatoriamente, pela legislacao
brasileira recebem o nome de vinho acompanhado do nome da fruta da qual se
originou. Porém, o vinho elaborado a partir do mel recebe o nome especial de
hidromel, sendo este o vinho mais antigo que se tem conhecimento (AQUARONE, et
al, 2002).

Estima-se que, no mundo, sejam produzidas em torno de 1.200.000 toneladas
de mel por ano. Em muitas localidades o mel é vendido por um preco abaixo do seu
custo de producéo, dessa forma, a fabricacdo do hidromel se torna uma alternativa
viavel para agregar valor aos produtos oriundo dessa matéria-prima (GOMES, 2010).

As caracteristicas organolépticas do hidromel, como aroma e sabor, estédo
diretamente relacionadas a levedura utilizada no processo fermentativo. Ha a
producédo do etanol durante o processo, porém este esta pouco relacionado com tais
caracteristicas, essas sdo conferidas a bebida através da formacdo de compostos
aromaticos produzidos através do metabolismo secundario das leveduras (BRUNELLI
et al., 2017).

De acordo com a Portaria n° 64, de 23 de abril de 2008 o hidromel deve possuir
graduacéo alcodlica com valor minimo de quatro e maximo de quatorze, expressa em
porcentagem de volume alcodlico. Além disso ele pode ser classificado como seco,
licoroso, doce ou espumoso. Isso dependera da quantidade de mel utilizada para a
producédo, a graduacéo alcodlica do produto, e o tempo de fermentacdo (GOMES,
2010).
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3.5. Saccharomyces cerevisiae

A levedura Saccharomyces cerevisiae € 0 microrganismo mais amplamente
estudado devido a sua facilidade em trabalhar, pois ndo é patogénico e possui um
histérico de aplicagbes na producdo de produtos (OSTERGAARD; OLSSON;
NIELSEN, 2000).

Leveduras sao fungos unicelulares, ndo filamentosos, que se reproduzem
assexuadamente e geralmente apresentam formas esféricas ou ovais. Estas séo
capazes de sobreviver em vérios ambientes, levando em conta que podem realizar
crescimento anaerdébio facultativo (TORTORA et al., 2017).

Atualmente, sabe-se que a Saccharomyces cerevisiae possui duas principais
vias metabolicas para a assimilagéo de sacarose. Uma delas é conhecida como via
intracelular, a sacarose € inicialmente transportada ativamente através da membrana
plasmatica para o interior da célula onde sera hidrolisada. Na via extracelular, nesta,
a sacarose € hidrolisada no espaco periplasmatico por meio da enzima invertase, e
gera moléculas de glicose e frutose, que séo transportadas para o interior das células
e metabolizadas através da via glicolitica (GOMBERT et al., 2011).

Quando a levedura esta inserida em um ambiente onde ha a auséncia de
oxigénio, esta, fermenta o carboidrato disponivel e produz etanol e didxido de carbono,
este processo € chamado de fermentacéo alcoodlica. Este processo € muito utilizado
em processos industriais e na producdo de alimentos, como a producéo de etanol

combustivel, paes, cerveja, entre outros (TORTORA et al., 2017).

3.6. A fermentacédo do Hidromel

Para a producao do hidromel a linhagem de levedura normalmente inoculada é
a Saccharomyces cereviseae, a mesma utilizada na producédo de vinhos e cervejas.
Seu metabolismo é capaz de metabolizar aclcares como glicose, frutose e sacarose
contidos no meio e formar etanol e diéxido de carbono (RAMALHOSA et al., 2011).

A quantidade de agua contida no mel € muito variavel, maxima permitida é de
20%, e sua elevada concentracdo de acucares faz com que a fermentacdo deste sé
seja possivel quando diluido. Portanto, a atividade de agua e a diferenca entre os
teores de acucares, influenciam diretamente no processo fermentativo (QUEIROZ,
2014).
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Para a producdo do hidromel, que contém um mosto com caracteristicas
particulares, baixo teor de nitrogénio e elevada quantidade de aguUcares, é necessario
utilizar cepas de levedura que sejam capazes de sobreviver em condi¢cOes de estresse
fermentativo e que seja resistente ao dioxido de enxofre, ja que este chega a altas
concentragdes ao fim da fermentagdo (RAMALHOSA et al., 2011).

Os mostos de hidromel sdo caracterizados pelo pH baixo e por uma
combinacao de acidos que tém origem no mel, os quais podem influenciar a taxa de
fermentacdo (QUEIROZ, 2014), além disso, o pH do mosto pode cair no decorrer da
fermentacao, limitando a eficiéncia do processo fermentativo pela levedura. Para o
controle do pH tampdes podem ser utilizados. Ha na literatura, muitas recomendacdes
sobre a temperatura de fermentacéo, estas abrangem de 10°C a 40°C (RAMALHOSA
et al.,, 2011), porém quanto mais alta a temperatura, maior a velocidade de
fermentacdo, entretanto, eleva também o risco por contaminacdo bacteriana
(QUEIROZ, 2014).

4. MATERIAIS E METODOS

O preparo do hidromel seguiu etapas desde a hidratacdo do mel (preparo do

mosto) até a separacédo das leveduras (Fluxograma 1).

Fluxograma 1. Procedimentos para o preparo do hidromel

Inoculagao da

Preparacao Separagdo do

levedura ;
dos mostos Saccharomyces V|.nho )
seco e doce cerevisiae (Centrifugacdo)
Andlises dos Fermenta Analises do
mostos (ART, ¢do por vinho (ART,
AR, glicose e 120 dias AR, glicose
°Brix) e °Brix)

Fonte: Os autores.
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41. Mel

O mel utilizado para o preparo do mosto foi disponibilizado diretamente por um
apicultor de Dourados-MS.

4.2. Preparagdo do mosto de mel

Para a preparacdo do mosto para a producdo de hidromel foram utilizados
agua, mel e levedura Saccharomyces cerevisiae (variedade bayanus), marca
Maurivin®. Foram preparados dois mostos, o primeiro com a concentracao de 300 g
de mel por litro de 4gua, denominado mosto seco, e o segundo com a concentracao
de 500 g de mel por litro de agua denominado mosto doce (que gera um hidromel
doce). Estas denominacdes se referem ao produto final, onde a maior concentracao
inicial de agucares gera um hidromel mais adocicado. A quantidade de levedura
utilizada foi de 20 g/100 L de mosto. Foram preparados 4 litros de mosto para cada
concentracéo, volume suficiente para a realizacao do estudo.

O mosto foi preparado em garrafdes de agua mineral de 20 litros (galdes
plasticos) que foram lacradas com batoque hidraulico para manter a fermentacéo em

condicBes anaerdbicas.

4.3. Fermentacao

A fermentacdo ocorreu por meio de um processo de batelada simples, em
galdes plasticos tampados e compostos por uma saida de gas por 120 dias, a
temperatura ambiente. Foram retiradas amostras para a realizacdo de analises do
mosto, e posteriormente a cada 30 dias. Portanto, a fermentacéo foi monitorada nos
dias 0, 30, 60, 90 e 120.

4.4, Separacao do vinho

A separacao do vinho (fermentado alcodlico) foi realizada por centrifugacao
com o objetivo de se realizar as analises quimicas do hidromel. Portanto, o fermentado
foi retirado do biorreator e colocado em centrifuga a 1510,2 G por 10 min, onde o

sobrenadante (liquido fermentado) separou-se da biomassa (levedura).



17

4.5. Analises fisico-quimicas do hidromel

4.5.1 Determinacdo de solidos soluveis totais

Os solidos soluveis indicam as substancias que se apresentam dissolvidas no
mel. A escala Brix foi criada por Adolf Brix, € utilizada para determinar a quantidade
de sdlidos soluveis de uma solugdo (CAVALCANTI et al., 2006). Para sua
determinacdo utiliza-se refratdbmetros, o utilizado neste estudo foi o refratbmetro

portatil.

4.5.2 Determinacéao de glicose

Para a determinacdo de glicose contida no mosto foram realizadas diluicdes

para a quantificacao utilizando o glicosimetro Accu-Chek®.

4.5.3 Quantificacdo de acUcares redutores

Para a determinacédo de acucares redutores foi utilizado o método de Lane-
Eynon (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Para a solucéo titulada foram misturados 10 mL de solu¢cdo A e B de reativos
de Fehling e 40 mL de agua destilada, que foi levado a fervura para o inicio da
titulacdo. Apos a fervura foi adicionada uma gota de azul de metileno. O aparecimento
de um precipitado vermelho foi utilizado como indicador de ponto de viragem. E
necessario o preparo da amostra de acucares que sera utilizada como agente
titulante. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.5.4 Quantificacdo de acucares totais

Foram utilizados os mesmos procedimentos descritos acima. Porém, o preparo
da amostra utilizada como agente titulante passou por uma hidrélise acida com HCI

concentrado.
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4558 Teor alcodlico

O teor alcodlico foi determinado por densidade (alcobmetro). Para isso cada
amostra foi destilada em destilador de &lcool (Marconi MA 012/1) para a retirada de
outros solidos soltveis que porventura pudessem alterar a densidade. O volume de
amostra foi de 50 mL, destilado até 30 mL e completado com aAgua de osmose reversa
até o volume de 50 mL.

A alcoometria foi realizada transferindo-se a mistura hidroalcodlica para uma
proveta para que fosse aferido a temperatura e o teor alcodlico. Para isso, O
termometro foi introduzido para a determinacdo da temperatura da amostra. Em
seguida, o alcodbmetro foi imerso na solucao e a leitura foi realizada apos alcancar o
equilibrio. Os dados foram anotados e comparados com a tabela matematica de titulo

alcoomeétrico para a determinacao do teor alcoolico.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.Analise do mosto

A caracterizacdo do mosto quanto a sua composi¢cao apresentou relacéo nao linear
entre as denominac¢des mosto seco e mosto doce, pois ndo seguiu a relacao de 0,6

(300/500). Os resultados encontrados estéo expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo de agcUcares nos mostos preparados

Relagéo de
Analise/ Unidade  Mosto - Seco  Mosto — Doce acucares
Glicose / (g/L) 36,19 60,17 0,60
Frutose / (g/L) 91,37 219,59 0,41
Sacarose / (g/L) 13,98 4,71 2,96
°Brix 14,00 30,70 0,46

Fonte: Os autores.
Legenda: Mosto seco preparado com 300 g/L de mel. Mosto doce preparado com 500

g/L de mel. Relagdo de agucares = (Mosto — Seco) / (Mosto — Doce).

Os resultados da tabela 1 ndo podem ser explicados de forma légica, mas fica
claro que a simples diluicdo do mel (todo de uma mesma amostra) jA causa uma

grande variagdo na composi¢cao do mosto. Acredita-se que a alta viscosidade interfere
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diretamente na distribuicdo dos acucares no mel impedindo que mostos sejam todos
homogéneos, o que interfere diretamente na consisténcia de produgéo, resultando

numa variabilidade grande entre os lotes de fermentacao.

5.2.Anélises do Hidromel

Os resultados do consumo de acgucares presentes no substrato, pela levedura,
assim como, a producédo de etanol durante os 120 dias de fermentacdo estédo
demonstrados no Grafico 1. O consumo dos agulcares pode ser demostrado pela curva

de °Brix e pelas curvas de acucares redutores totais (Gréficos 2 e 3).

Grafico 1. Resultado das analises de °Brix dos hidroméis seco e doce no
decorrer do processo fermentativo
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Fonte: Os autores.

No gréafico 1 podemos observar que ja nos primeiros 30 dias de fermentacao
houve uma queda consideravel nos valores em °Brix, nos mostrando que, conforme
0s acUcares vao sendo consumidos durante os processos fermentativos, os valores
de °Brix também diminuem. Apesar de ser uma medida indireta o °Brix apresenta um
perfil de reducédo condizente com o fendbmeno observado. Contudo, apesar da curva
apresentar coeréncia, a reducédo no °Brix do hidromel doce foi muito superior a do
hidromel seco dando uma diferenca de 10,7 ° Brix. Essa medida por ser indireta ndo
apresenta uma relacao direta com o teor de acgUcares, pois mede todos os sélidos
soluveis (CAVALCANTI, et al. 2006). Assim a maior reducdo do Brix representa o
consumo de outros sélidos sollveis, ndo respeitando a mesma propor¢ao do consumo

dos acucares redutores totais (ART).



20

Quando se comparam os valores de ART entre o hidromel doce e o seco e,
considerando-se o padrdo de conversdo de acucares a alcool de 17 g/L gera 1 °GL
(GASTONI; VENTURINI FILHO, 2011), a estimativa pelos acucares redutores totais
seria que o hidromel seco gerasse 7 °GL final e o doce emtorno de 10,46 °GL, quando
respectivamente foram gerados 8 e 9 °GL (APENDICE 1). Assim pode-se considerar
gue na composi¢cdo do mosto, o hidromel seco foi mais eficiente na conversédo de
acucar em etanol do que o doce.

Essa diferenca pode ser explicada devido a trés fenbmenos sinérgicos, maior
pressao osmética, concentracdo de alcool e maior concentracdo de inibidores como
acidos graxos (hexanoicos, octanoicos, acido decanoico), proteinas (enzimas),
compostos furfurais e hidroximetilfurfurais e fendlicos no mosto com maior
concentracdo de mel (SROKA; SATORA, 2017). Esses fatores podem reduzir o

crescimento da levedura, a cinética de fermentacéo e a producéo de etanol.

Grafico 2. Resultado das analises do consumo de agucares pela S.
cerevisiae (variedade bayanus) durante o processo fermentativo do hidromel
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Fonte: Os autores.
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Grafico 3. Resultado das andalises do consumo de aglcares pela S. cerevisiae
(variedade bayanus) durante o processo fermentativo do hidromel seco
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Fonte: Os autores.

A partir dos graficos referentes ao consumo de agucares, nota-se um alto
consumo de acucares ja nos primeiros 30 dias de fermentacdo. Podemos observar a
glicose como preferéncia inicial da Saccharomyces cerevisiae durante 0 processo
fermentativo dos hidromeéis seco e doce, considerando que ja no primeiro més de
fermentacéo € possivel observar a glicose sendo totalmente consumida no processo
fermentativo do hidromel seco, ndo sendo diferente no processo fermentativo do
hidromel doce.

O residual de acucares no final da fermentacao foi de aproximadamente 50 g/L
de frutose no doce e pouco menos de 20 g/L no seco e a glicose nao deixou residual
para ambos hidroméis. A somatoria dos acUcares residuais foi muito abaixo do
esperado conforme afirmacéo de Svecova et al. (2015) que encontraram um residual
de acucares redutores (Glicose + Frutose) na casa dos 200 g/L, que sendo os autores
€ 0 esperado para hidroméis doces (doces).

Para ambos hidroméis o residual de frutose foi maior que o de glicose
corroborando com o trabalho de Svecova et al. (2015) que ao analisarem 22 amostras
de hidroméis encontraram um perfil de agucares residuais com 18 das 22 amostras
analisadas mostrando um residual maior de frutose.

Para sacarose, os valores se mantiveram sempre baixos desde o inicio e, os
graficos demonstram um comportamento mascarado pelo erro experimental, ja que

h& uma oscilagédo inexplicavel na curva. Essa grande variacdo se deve ao fato de o
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método de analise ser realizado pela hidrélise e determinacéo de todos os agucares
(ART), descontado o valor dos acucares redutores (AR) potencializando o erro

experimental do método Lane-Eynon.

5.3.Correlacéo entre acucares e teor de alcool

As correlacdes entre os agUcares e alcool estdo demonstradas nos graficos 4 a

Grafico 4. Relacao entre o consumo de glicose e a producao de etanol, pela
levedura S. cerevisiae (variedade bayanus), durante o processo fermentativo
do hidromel seco
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Grafico 5. Relacéo entre o consumo de frutose e a producéo de etanol, pela
levedura S. cerevisiae (variedade bayanus), durante o processo fermentativo
do hidromel seco
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Grafico 6. Relacado entre o consumo de glicose e a producao de etanol, pela
levedura S. cerevisiae (variedade bayanus), durante o processo fermentativo
do hidromel doce
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Grafico 7. Relacado entre o consumo de frutose e a producao de etanol, pela
levedura S. cerevisiae (variedade bayanus), durante o processo fermentativo
do hidromel doce
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De acordo com os resultados da analise da correlacédo entre agucares e teor
alcodlico (Grafico 4, 5, 6 e 7),0 consumo de frutose e glicose apresentou alta
correlacdo positiva com a producdo de etanol por S. cerevisiae no processo de
fermentacdo. No hidromel seco a correlacdo de glicose foi de 0,98 e a frutose foi de
0,96, enquanto no doce foram quase 1 para glicose e 0,98 para frutose. O mesmo néo

se aplica ao consumo de sacarose, com uma correlacdo muito baixa com a producéo

de etanol.

5.4.Correlacao entre Glicose e Grau Brix

Assim, apds estabelecer que, o melhor parametro de correlagdo para determinar
o teor de etanol € a analise de glicose, foi realizada a andlise de correlacdo entre
glicose e o Brix, que € o método de andlise mais rapido e mais barato realizado pelos

produtores.
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Grafico 8: Relacdo entre o consumo de glicose e °Brix, pelalevedura S.
cerevisiae (variedade bayanus), durante o processo fermentativo do hidromel
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Grafico 9: Relacao entre o consumo de glicose e °Brix, pelalevedura S.
cerevisiae (variedade bayanus), durante o processo fermentativo do hidromel
doce
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Ha uma forte relacdo entre a concentracdo de glicose e o teor total de sélidos
soluveis (°Brix), tanto em relacdo ao processo fermentativo do hidromel seco com
correlacdo de 0,98, quanto no processo fermentativo do hidromel doce com correlacéo
de 1.

Em relacdo aos resultados de analise de correlacao entre a Glicose e o °Brix, 0
consumo de glicose apresenta uma correlacao forte e positiva com as porcentagens
de Grau Brix, tanto em relacéo ao processo fermentativo do hidromel seco, quanto no
processo fermentativo do vinho doce. A medida em que a glicose foi consumida pela
levedura, os valores em porcentagem de Grau Brix também diminuem.

Portanto, tanto a correlacao entre a glicose e o teor Brix quanto a correlacédo da

concentragéo de glicose com etanol demonstram claramente que a padronizacao dos
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processos de fermentacao para a producéo de hidromel pode ser baseada na andlise
da concentragao de glicose que pode ser medida utilizando qualquer kit farmacéutico
a base de glicose oxidase ou através da quantificacdo do Grau Brix por meio de um
refratbmetro. A padronizacdo por meio do glicosimetro € importante porque reduz a
influéncia de outros soélidos soltveis na diluicdo de diferentes méis para a preparacao
de mostos mais reprodutiveis, porém a padronizacao através da quantificacéo do °Brix
também seria uma opcéo eficiente e barata para prever o teor alcodlico formado ao

fim da fermentacéo.

6. CONCLUSAO

A fermentacéo alcodlica ocorre nos primeiros 30 dias e a concentracéo inicial
de acucar determina a composicéo final do hidromel em termos de alcool e agucares
residuais. A sacarose e a glicose sendo completamente consumidas pela levedura
(dias) e grande parte da frutose é encontrada como acucar residual, apesar da cepa
ser considerada uma boa fermentadora de frutose. A fermentacdo com maior
guantidade de mel inicial (hidromel doce) apresentou menor eficiéncia de converséo
dos acucares em etanol pela levedura. O uso do kit comercial Accu-Chek® e a
guantificacdo de solidos soluveis provaram ser as formas mais confiaveis, rapidas,
baratas e acessiveis de caracterizar o mosto para a producao de hidromel tanto seco
guanto doce. Sugerimos que em trabalhos futuros, para a obtencao de hidromel com

maior teor alcoolico, seja adicionado xarope de glicose.
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APENDICE 1 - Tabela 2: Resultados das andlises realizadas com os vinhos doce e

Seco.
Seco Doce
Analises
Dia30 Dia60 Dia90 Dia 120 Dia30 Dia60 Dia90 Dia120
Glicose (g/L) 0,13 0 0 0 9,6 0,47 0,41 0,51
AR (g/L) 25,91 30,08 14,38 18,59 85,4 67,43 36,16 52,24
ART (g/L) 23,43 40,47 16,01 21,9 84,62 92,18 37,12 71,84
Frutose (g/L) 25,78 30,8 14,38 18,59 75,8 66,96 3585 51,73
Sacarose (g/L) -2,48 9,67 1,63 3,31 -0,78 24,75 0,96 19,6
Brix 5,25 5,00 6,00 6,00 15,00 12,00 12,00 12,00
Teor de alcool (%) 8,00 7,00 8,00 7,00 8,00 9,00 9,00 9,00
Fonte: Os autores.
APENDICE 2 - Tabela 3: Diferenca
Seco Doce
) . Diferenca
Diferenca  Diferenca
ART (g/L)
119,64 177,92 58,28
Brix -
8 18,7 10,7
Alcool 8 (7) 9 (10,46) 1

17 g/L gera 1 °GL

Fonte: Os autores.



